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Akt nzeichen: BAT 18 03.12.02 
Benteler Automobiltechnik GmbH & Co. KG t An der Talle 27-31, 33102 Paderborn 

Zusamrnenfassunq 

Offenbart wird em Verfahren zur Herstellung eines Formbauteils (3) mit mindestens 1 
zwei Bereichen unterschiedlicher Duktilitat (3a, 3b) aus einem Halbzeug aus 
h^rtbarem Stahl (3, 1 6) mit einer Erwarmung in einem Durchlaufen (1,13) und einem 
Harteprozess und ein Durchlaufofen (1 , 1 3) zur Erwarmung von metallischen \ 
Werkstiicken. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass das zu erwarmende Halbzeug 
(3, 16) wahrend des Transports durch einen Durchlaufofen (1, 13) gleichzeitig 
mindestens zwei nebeneinander in Durchlaufrichtung angeordnete Zonen (1a, 1b) 
des Durch laufofens (1, 13) mit unterschiedlichen Temperaturniveaus durchlauft und 
dabei unterschiedlich stark erwarmt wird, so dass sich bei einem anschlieBenden 
Harteprozess mindestens zwei Gefugebereiche mit unterschiedlicher Duktilitat (3a, 
3b) einstellen. Der erfindungsgemaBe Durchlaufofen (1, 13) ist dementsprechend mit 
mindestens zwei in Durchlaufrichtung nebeneinander liegenden Zonen 1 (1a) und 2 
(1b) versehen, die voneinander so durch eine Trennwand (2, 14, 14a) getrennt sind, 
dass ein den Ofen (1 , 13) durch laufendes Werkstuck (3, 16) sich sowohl 
bereichsweise in Zone 1 (1a) als auch bereichsweise in Zone 2 (1b) befindet und in 
beiden Zonen (1a, 1b) eine getrennte Temperaturregelung moglich ist. 



r 



Figur 4 
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Aktenzeichen: BAT 18 03.12.02 

Benteler Automobiltechnik GmbH & Co. KG. An der Talle 27-31 . 331 02 Paderbom 

Verfahren zur Herstellung eines Formbauteils mit mindestens zwei 
Gefuqebereichen unterschiedlicher Duktiiitat und Durchlaufofen hierfur 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Formbauteils mit 
mindestens zwei Gefugebereichen unterschiedlicher Duktiiitat aus einem Halbzeug 
aus hartbarem Stahl mit eiher Erwarmung in einem Durchlaufofen und einem 
Harteprozess gemaB dem bberbegriff in Anspruch 1 und ein Verfahren zur 
Herstellung eines Formbauteils mit mindestens zwei Bereichen unterschiedlicher 
f Duktiiitat aus einem Halbzeug aus gehartetem Stahl mit einer Erwarmung in einem 

Durchlaufofen gemaG dem Oberbegriff in Anspruch 7 sowie einen Durchlaufofen zur 

* >■ 

Erwarmung von metallischen Werkstucken gemaB dem Oberbegriff in Anspruch 9. 

Es ist bekannt, werkzeuggehartete Formbauteile fur Kraftfahrzeugkomponenten, zum 
Beispiel Fahrwerkskomponenten wie Lenker oder Quertrager oder Strukturbauteile 
wie Turaufpralltrager, B-Saulen, Streben oder StoBfanger, mit uber dem Formbauteil 
verteilt gleich bleibenden Werkstoffeigenschaften herzustellen. Dies geschieht durch 
eine komplette Erwarmung der Formbauteile mit einem anschlieGenden Harten, an 
das sich fur eine Vergutung gegebenenfalls ein Anlassvorgang anschlieGen kann. In 
verschiedenen Anwendungsfallen der Kraftfahrzeugtechnik sollen Formbauteile uber 
bestimmte Bereiche eine hohe Festigkeit, uber andere, Bereiche wiederum eine im 
Verhaltnis dazu hohere Duktiiitat aufweisen. Neben der VerstSrkung durch 
Zusatzbleche oder dem Zusammenfiigen von Teilen unterschiedlicher Festigkeit ist 
es hierbei auch bereits bekannt, uber Warmebehandlungen ein Bauteil so zu 
behandeln, dass es lokal Bereiche hoherer Festigkeit oder hoherer Duktiiitat 
aufweist. 

So zeigt die DE 197 43 802 C2 ein Verfahren auf, ein Formbauteil fur 
Kraftfahrzeugkomponenten mit Bereichen unterschiedlicher Duktiiitat herzustellen, 
indem eine Ausgangsplatine vor oder nach dem Pressen nur partiell erwarmt oder 
bei einer vorausgegangenen homogenen Erwarmung in den Bereichen mit 



m 
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gewunschter hoherer Duktilitat gezielt nach rwarmt wird. Vorzugsweise geschieht die 
partielle Erwarmung induktiv. 

Die DE 200 14 361 U1 beschreibt eine B-Saule, die ebenfalls Bereiche 
unterschiedlicher Festigkeit besitzt. Die Herstellung der B-Saute erfolgt im 
Warmformprozess, wobei ausgehend von einer Formplatine Oder einem 
vorgeformten Langsprofil dieses in einem Ofen austenitisiert und anschlieBend in 
einem gekuhlten Werkzeug umgeformt/ gehartet wird. Im Ofen konnen groBflachige 
Bereiche des Werkstucks gegen die Temperatureinwirkung isoliert werden, wobei in 
diesen Bereichen die Austenitisierungstemperatur nicht erreicht wird und sich 
demnach im Werkzeug bei der Hartung kein martensitisches Gefuge einstellt. 

In der Massenproduktion werden zur Erwarmung haufig Durchiaufofen in der Form 
von Rollenherd-Durchlaufofen oder DurchstoBofen mit oder ohne Warentrager 
eingesetzt In der DE 3441 338 A1 1st ein Verfahren zur Warmebehandlung 
metallischer Werkstucke unter Verwendung eines Durchlauf- oder DurchstoSofens 
sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens offenbart. Dabei konnen 
Werkstuckchargen unterschiedlicher Behandlungsdauer, insbesondere 
unterschiedlicher Einsatzhartetiefe beim Aufkohlen in zweistufigen Verfahren 
gleichzertig behandelt werden, indem sie einen Durchlauf- oder DurchstoBofen 
durchlaufen, der mit mindestens zwei von den Werkstucken nacheinander zu 
durchlauf enden Behandlungskammern zur jeweiligen Warmebehandlung mehrerer 
Werkstuckchargen versehen ist. Insbesondere kann es sich dabei urn einen 
Durchiaufofen handeln, bei dem jede Behandlungskammer als Rundtaktofen mit 
taktweise drehbewegiichem Ofenherd ausgebildet ist. . 

m 

Diese Verfahren weisen in Ihrer praktischen Umsetzung in der Massenproduktion 
jedoch einige Probleme auf. Das Isolieren durch Abkapseln im Ofen isttechnisch 
aufwendig, weil in jedem Zyklus jedes einzelne Teil eine eigene Isolierung braucht, 
die Isolierung als Vorbereitungsprozess den Warmformprozess als ganzen verlangert 
und sich die Isolierung bei wiederholter Verwendung mit aufheizt. Dies macht eine 
Massenproduktion kostenintensiv. Die bisher bekannten Ofen konnen zwar 
verschiedene Werkstuckchargen unterschiedlich stark erwarmen, sie eignen sich 
jedoch nicht fur eine partielle Erwarmung ein und desselben Werkstucks, 
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung eines metallischen Formbauteils mit mindestens zwei Gefugebereichen 
unterschiedlicher Duktilitat und einen geeigneten Durchlaufofen zur Erwarmung von 
metallischen Werkstucken dahingehend weiterzuentwickeln, dass sie fur die 
Massenproduktion tauglich sind. 

Diese Aufgabe lost die Erfindung mit dem im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 
beschriebenen Verfahren. Demnach durchlauft bei einem Verfahren zur Herstellung 
eines Formbauteils mit mindestens zwei Gefugebereichen unterschiedlicher Duktilitat 
aus einem Halbzeug aus hartbarem Stahl mit einer Erwarmung in einem 
Durchlaufofen und einem Harteprozess, eine Platine Oder ein vorgeformtes Bauteil 
wahrend des Transports durch einen Durchlaufofen gleichzeitig mindestens zwei 
nebeneinander In Durchlaufrichtung angeordnete Zonen des Durchlaufofens mit 
v$||> unterschiedlichen Temperaturniveaus. Eine Zone 1 des Durchlaufofens ist dabei auf 
eine Temperatur A eingestellt und eine andere Zone 2 auf eine Temperatur B, die 
hoher als Temperatur A liegt. Dadurch erwarmt sich das Halbzeug in den Bereichen, 
in denen es den Durchlaufofen in Zone 1 durchlauft auf Temperatur A und in den 
Bereichen, in denen es Zone 2 durchlauft auf Temperatur B. AnschlieBend wird das 
auf diese Weise unterschiediich stark erwarmte Halbzeug einem Warmformprozess 
und/ oder Harteprozess unterworfen, Durch den Harteprozess stellt sich in dem zuvor 
auf Temperatur A erwarmten Bereich 1 des Bauteils ein im Verhaltnis zu dem auf 
Temperatur B erwarmten Bereich 2 des Bauteils duktileres Gefuge und im Bereich 2 
des Bauteils ein festes Oder hochfestes Gefuge ein. 

Welche Temperatur man fur die jeweilige Zone des Ofens wahlt, hangt von den 
w gewiinschten Eigenschaften des Bauteils ab, Wenn beispielsweise der FuB einer B- 
Saule fur ein Automobil im Verhaltnis zum Rest der B-SSule duktil sein soil, wird ein 
vorgeformtes Bauteil so in den Durchlaufofen eingebracht, dass es mit dem Bererch 
1, der nach der Endformgebung den B-Saulen FuB darstellt, in Zone 1 des Ofens zu 
liegen kommt Der Rest des Bauteils, der nach der Endformgebung moglichst 
hochfest sein soli, erstreckt sich uber Zone 2 des Durchlaufofens. Die Temperatur A 
in Zone 1 wird nun auf eine Temperatur unterhalb der ACi Temperatur des 
Werkstoffs eingestellt. Dadurch findet im Bereich 1 wahrend des Transports durch 
den Ofen keine GefCigeumwandlung statt. Folglich bleibt bei einem anschlieBenden 
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Harteprozess das nicht gehartete Ausgangsgefuge im Bereich 1 des Bauteils und 
damit im SaulenfuB erhalten. Die Temperatur B in Zone 2 des Ofens wird auf eine 
Temperatur oberhalb von AC 3 eingestellt, urn eine moglichst vollstandige 
Gefugeumwandlung des restlichen Bauteils wahrend des Transports durch den 
Durchlaufofen zu erhalten. Bei einern anschlieOenden Harteprozess stellt sich 
dadurch Qber den Rest der B-Saule ein testes Oder hochfestes Gefuge eia Im 
Verhaltnis dazu ist der SaulenfuB duktil, 

Je nach Anforderungen an das Bauteil kann auch eine andere Gefugeverteilung 
gewunscht sein. In einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel wird zur.Erzielung 
verschieden hoher Festigkeitsanforderungen die Temperatur A in Zone 1 des Ofens 
auf eine Temperatur uber ACi aber unterhalb AC 3 und die Temperatur B in Zone 2 
r des Ofens auf eine Temperatur uber AC3 eingestellt. Das Bauteil erfahrt in Bereich 1 , 

sti$> mit dem es Zone 1 durchlauft, eine teilweise Gefugeumwandlung, im Bereich 2, mit 
dem es Zone 2 durchlauft, wandett sich das Gefuge nahezu vollstandig urn. Bei 
einem anschlieBenden Harteprozess stellt sich daher im Bereich 1 ein Mischgefuge 
und im Bereich 2 ein im Verhaltnis dazu fefsteres Gefuge ein., 

Insbesondere fur Stahlsorten mit einem Kohlenstoffgehalt C > 0,8% ist es vorteilhaft, 
die Temperatur A in Zone 1 knapp uber ACi einzustellen, damit der Bereich 1 des 
Bauteils gegluht und das Gefuge entspannt wird. 

Wenn das Bauteil bereits seine Endformgebung erhalten hat und sich an den 
Erwarmungsprozess im Durchlaufofen nur noch ein Harteprozess anschlieBt, kann 
r auf eine Beheizung der Zone 1 des Durchlaufofens vollig verzichtet werden. Die 

^ Temperatur A stimmt dann in etwa mit der Umgebungstemperatur des Ofens 

uberein. Das Bauteil wird in Zone 2 des Ofens nur noch partiell in dem Bereich 2 
erwarmt, in dem es auch gehartet werden soil. 

Hat das Bauteil noch nicht seine Endform erreicht und schlieBt sich an den 
Erwarmungsprozess ein gegebenenfalls weiterer Warmformprozess ah, sind 
abgesehen von den Anforderungen des Harteprozesses auch die Gegebenheiten 
des Warmformprozesses zu beachten. Da das Material des Werkstoffs beim 
Warmformprozess flieBt, ist es besonders vorteilhaft. Temperatur A und B zwar so 
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weit auseinanderliegend einzustellen wie fur das durch den Harteprozess 
abschJieBend einzustellende gewunschte Gefuge benotigt, si aber gleichzeitig in 
den Grenzen des ZTU-Diagramms des Werkstoffs so eng wie m6glich beieinander 
liegend einzustellen, um die FlieBeigenschaften des Materials zu optimieren. Bei 
einer B-Saule beispielsweise, die nur vorgeformt ist, und die einen ungeharteten FuB 
aber ein testes Oder hochfestes Gefuge uber Ihren restlichen Bereich erhalten soli, 
empfiehlt es sich daher, die Temperatur A in Zone 1 des Ofens, in dem sich der 
Bereich des vorgeformten Bauteils befindet, der spater den SaulenfuB darstellt, auf 
eine Temperatur mdglichst knapp unter ACt einzustellen. Temperatur B in Zone 2 
des Ofens, in dem sich der restliche Bereich des Bauteils befindet, wird auf eine 
Temperatur moglichst knapp uber AC3 eingestellt. Nach der Ofenerwarmung wird das 
Bairteil dann warmgeformt und gehartet. Die B-Saule ist endgeformt und verfugt uber 
einen relativduktilen FuB und ein testes Oder hochfestes Gefuge im restlichen 
sty Bereich. 

Bevorzugt findet hierbei der letzte Warmformschritt zeitgleich mit dem Harten im 
Umformwerkzeug statt. 

Abgesehen von eineni Halbzeug aus hartbarem Stahl kann mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren auch ein Halbzeug aus bereits gehartetem Stahl zur 
Herstellung eines Formbauteils mit mindestens zwei Bereichen unterschiedlicher 
Duktilitat mit einer Erwarmung in einem Durchlaufofen verarbeitet werden. Hier 
besteht die Besonderheit, dass das Halbzeug bereits uber seine gesamte Lange 1 
gehartet ist, Es kann sich bei dem Halbzeug um eine Platine handeln Oder um ein 
- vorgeformtes Bautei), das bereits in einem oder mehreren Schritten vorgeformt 
w wurde. Insbeisondere kann es sich bei der Vorformung um Kaltformschritte handeln. 
Sodann durchlauft das Halbzeug wahrend des Transports durch einen Durchlaufofen 
gleichzeitig mindestens zwei nebeneinander in Durchlaufrichtupg angeordnete Zonen 
des Durchlaufofens mit unterschiedlichen Temperaturniveaus, Dabei wird das 
Halbzeug so in den Ofen eingebracht, dass es mit dem Bereich 1, der im fertigen 
Endbauteil ein testes oder hochfestes Gefuge aufweisen soli, in Zone 1 des 
Durchlaufofens zu liegen kommt. Zone 1 wird auf Raumtemperatur oder auf eine 
Temperatur unter AC1 eingestellt. Dadurch bleiben die bereits vorhandenen 
Hartewerte des Halbzeugs im Bereich 1 weitgehend erhalten. Der Bereich 2 des 
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Bauteils, der im fertigen Endbauteil ein duktiles Gefiige aufweisen soil, durchlauft 
den Ofen in Zone 2. Zone 2 ist auf eine hohere Temperatur als Zone 1, vorzugsweise 
auf eine Temperatur oberhalb ACi eingestellt, so dass Bereich 2 weichgegluht wird 
bis hin zu einer vollstandigen Gefugeumwandlung, Dadurch sfellt sich im Bereich 2 
ein im Verhaltnis zu Bereich 1 duktileres Gefuge ein. An diese Ofenerwarmung 
schlieBt sich dann nur noch ein Warmform und/ Oder Abkuhlprozess an, der die 
kritische Abkuhlgeschwindigkeit, die zu einer erneuten Hartung des Bereich 2 fuhren 
wurde, nicht erreicht 

Dieses Verfahrensalternative eignet sich beispietsweise fur Duat-Phasen-Stahie oder 
Stahlsorten, die bereits im Coil gehartet wurden, 

Es gehort zum Stand der Technik eine Ofenerwarmung unter Schutzgasatmosphare 
durchzufuhren, um eine Reaktion des Werkstoffs mit Sauerstoff moglichst zu 
unterbinden. Es ist daher auch bei der hier beschriebenen Ofenerwarmung 
vorteilhaft, sie unter einer Schutzgasatmosphare durchzufuhren. Je nach 
Temperaturfuhrung, Werkstoffeigenschaften und Bauteilanforderungen kann die 
Erwarmung aber auch ohne Schutzgas vorgenommen werden. 

Die Anzahl der Zonen, durch die das Bauteil gleichzeitig gefuhrt wird, ist beliebig und 
hangt von der Anzahl der Bereiche ab, die im fertigen Bauteil ein voneinander 
abweichendes Gefuge erhalten sollen. Das erfindungsgemaQe Verfahren macht sich 
hierbei das in der Massenfertigung bereits erprobte und bewahrte Mittel der 
Ofenerwarmung zunutze. Der Durchlaufofen als solcher ist bereits auf die 
Massenfertigung angepasst Der erfindungsgemaBe Vorteil liegt vor allem darin, 
nunmehr auch eine partiell unterschiedliche Erwarmung einfach und prozesssicher in 
die bestehende Prozesskette einbauen zu konnen. 

Der erfindungsgemaBe Durchlaufofen zur Erwarmung von metallischen Werkstucken 
zeichnet sich dadurch aus, dass er mit mindestens zwei in Durchlaufrichtung 
nebeneinander liegenden Zonen 1 und 2 versehen ist. Beide Zonen sind 
voneinander so durch eine thermisch isolierende Trennwand getrennt, dass ein den 
Ofen durchlaufendes Werkstuck sich sowohl bereichsweise in Zone 1 als auch 




c. 
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bereichsweise in Zone 2 befindet In beiden Zonen ist eine getrennte 
Temperaturregelung moglich. 

Auf die Art des Durchlaufofens kommt es hierbei nicht an. Es kann sich sowohl urn 
einen Rollenherd-Durchlaufofen handeln, bei dem die Werkstucke auf Rollen durch 
den Ofen transportiert werden, als auch urn einen DurchstoQofen, bei dem eine 
. Werkstuckcharge von dem AnstoG der nachfolgenden Werkstuckcharge durch den 
Ofen geschoben wird. Das zu erwarmende Bauteil kann direkt auf den Rollen liegen 
Oder sich auf einem Warentrager wie beispielsweise einem Gestell befinden. Der 
erfindungsgema6e Ofen kann als Dreherd- Oder Rundtaktofen ausgestaltet sern, bei 
dem die Durchlaufrichtung nicht linear, sondern gebogen verlauft. Wichtig ist nur t 
dass der Ofen m it mindestens einer parallel zu Durchlaufrichtung verlaufenden 
( thermisch isolierenden Trennwand versehen ist, die den Ofen in mindestens zwei in 

0 Durchlaufrichtung nebeneinander liegenden Zonen unterteilt, die getrennt 
voneinarider regelbar sind. 

Die Trennwand trennt die beiden Zonen nicht vollstSndig, sondern nur insoweit, dass 
unterhalb der Trennwand ein Bauteil in der Art hindurchgefuhrt werden kann, dass es 
sowohl bereichsweise in Zone 1 als auch bereichsweise in Zone 2 zu liegen kommt. 
Urn die Warmeabstrahlung der warmeren Zone in die kuhlere Zone zu minimieren 
endet die Trennwand moglichst dicht uber der Bauteiloberflache. Bei 
dreidimensionalen vorgeformten Bauteilen ist es besonders vorteilhaft, wenn sowohl 
an der Ofendecke als auch am Ofenboden eine thermisch isolierende Trennwand 
angebracht ist, zwischen denen ein Werkstuck durchlaufend transportiert werden 
kann. Dadurch ist es moglich, auch ein dreidimensionales Bauteil mrt einer 
^ Hohenerstreckung an der gewunschten Stelle in zwei unterschiedlich erwarmte 

Bereiche zu trennen. Um den Ofen an verschiedene Bauteile anpassen zu konnen, 
ist es vorteilhaft wenn die Trennwand quer zur Durchlaufrichtung des Ofens 
versetzbar angebracht ist. Dies wird durch eine geschickte Anordnung der 
Heizelemente und/ oder variabel anbringbare Heizelemente ermogficht. 

Befinden sich die Werkstucke auf einem Warentrager, ist es besonders vorteilhaft, 
wenn an dem jeweiligen Warentrager parallel zur Durchlaufrichtung des Ofens eine 
thermisch isolierende Trennwand befestigt ist, die den Ofen mit dem Warentrager 
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durchlauft Zusatzlich kann der Ofen setbst ein oder mehrere thermisch isolierende 
Trennwande enthaiten, so dass der Ofen insgesamt wieder in mindestens zwei 
Zonen eingeteilt ist 

Durch eine geeignefe Regelung, Kuhlung Oder Isolierung in derTrennwand wird die 
Temperatur an der Trennwandseite zur kuhleren Zone in etwa auf dem gleichen 
Niveau wie die Temperatur in der kuhleren Zone gehalten, urn eine 
temperaturerhdhende Warmeabstrahlung der warmeren Zone zu vermeiden. Zudem 
kann der Ubergangsbereich von Zone 1 zu Zone 2 durch ein Variieren der 
Trennwand hinsichtlich Breite und Isolierung gestaltet sein. Dadurch kann der 
Temperaturgradient und damit der Gefugeubergang im Werkstuck von Bereich 1 zu 
Bereich 2 eingestellt werden. 

c . 

^jpt-- Nachfolgend ist der erfindungsgemaBe Ofen anhand der Figuren naher erlautert 

Figur 1 zeigt in Draufsicht einen Ofen 1 mit Trennwand 2, den eine B-Saule 3 
durchlauft 

Figur 2 zeigt schematisch in Durchlaufrichtung einen Ofen 4 mit zwei Trennwanden 
5, 5a, den eine Platine 7 durchlauft. 

Figur 3 zeigt schematisch in Durchlaufrichtung einen Ofen 8 mit Trennwand 9, den 
ein Warentrager 1 1 mit einem geformten Bauteil mit Hohenerstreckung 1 2 und einer 
mitlaufenden Trennwand 9a durchlauft. 

Figur 4 zeigt in Durchlaufrichtung einen Ofen 13, in dem eine Trennwand 14, 14a 
quer zur Durchlaufrichtung versetzbar angeordnet ist, 

^ A ,n Fi ^ ur 1 ist ein ^ en 1 dargestellt, der durch eine Trennwand 2 in zwei Zonen 1a 
^ und 1b aufgeteilt wird. In dem Ofen befindet sich eine B-Saule 3, die mit einem 

Bereich 3a, und zwar dem SaulenfuB, in Zone 1a und mit ihrem Bereich 3b, das ist 
die ubrige Saule, in Zone 1b liegt. Die B-Saule 3 ist aus einem hartbaren Stahl mit 
einer ACi -Temperatur von 740° C und einer AC 3 -Temperatur von 850° C gefertigt 
und wird in ihrem Bereich 3a durch eine Temperatureinstellung in Zone 1a von etwa 
700 ° C auf eine Temperatur von etwa 700° G und in ihrem Bereich 3b durch eine 
Temperatureinstellung in Zone 1b auf eine Temperatur von etwa 950° C auf etwa 
950° C erwarmt Bei einem nicht dargestellten sich anschlieBenden letzten 
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Umformschritt verbunden mit einer Hartung im Umformwerkzeug stellt sich im 
Bereich 3a ein im Verhaltnis zu Bereich 3b duktileres Gefuge und im Bereich 3b der 
B-Saule 3 ein hochfestes Gefuge ein. Folglich erhalt man eine B-Saule 3 mit einem 
weichen Gefuge am SaulenfuB 3a. 

In Figur 2 ist ein erfindungsgemaBer Ofen 4 mit einer an der Ofendecke 4a und einer 
am Ofenboden 4b befestigten Trennwand 5 und 5a in Durchlaufrichtung dargestellt. 
Zwischen den Trennwanden 5 und 5a besteht ein Spalt, den eine Platine 7 auf 
Rollen 6 durchlauft. Der Pfeil gibt dabei die Drehrichtung der Rollen 6 an, Die Platine 
7 befindet sich daher sowohl in Zone 4c als auch in Zone 4d des Ofens 4. In Zone 4c 
des Ofens 4 herrscht eine kuhlere Atmosphare als in Zone 4d. Die Trennwande 5 
und 5a sind airf der zur Zone 4c hinzeigenden Seite so isoliert, dass eine 
temperaturerhohende Warmeabstrahlung der Zone 4d in die Zone 4c moglichst 
Hpt vermieden wird. Die Platine 7 erwarmt sich in ihren Bereichen 7a und 7b jeweils 
unterschiedlich stark. 

. Figur 3 zeigt einen erfindungsgemaBen Ofen 8 in Durchlaufrichtung, den ein 
Warentrager 1 1 mit einem Bauteil 12 mrt Hohenerstreckung durchlauft. Der Pfeil gibt 
hierbei die Drehrichtung der Rollen 10 an. Der Ofen 8 verfugt uber eine Trennwand 
9, die an der Ofendecke 8a befestigt ist und eine Trennwand 9b, die am Ofenboden 
8d befestigt ist Die thermische Isolation der Zonen 8b und 8c wird durch die 
Trennwande 9, 9a und 9b erreicht Trennwand 9a ist dabei am Warentrager 1 1 
befestigt und durchlauft den Ofen 8 mit dem Warentrager 1 1 . Urn eine 
Warmeabstrahlung der w^rmeren Zone 8b in die kuhlere Zone 8c zu vermeiden, 
muss hierbei Warentrager 1 1 an Warentrager 1 1 durch den Ofen 8 transportiert , 
werden, so dass zwischen den mitlaufenden Trennwanden 9a keine Lucken 
entstehen. Insbesondere ein Bauteil 12 mit HOhenerstreckung lasst sich so genau 
dort in die Zone 8c des Ofens 8 einfiihren, wo im fertigen Bauteil 12 ein im Verhaltnis 
zum Rest des Bauteils 12 duktileres Gefuge erzielt werden soli. 

Figur 4 zeigt einen Ofen 13 mit einer Trennwand 14 an der Ofendecke 13a und drei 
an dem Ofenboden 13b befestigten Trennwanden I4a» 14b, 14c, zwischen denen 
Rollen 15 und eine auf diesen Rollen 15 transportierte Platine 16 durchlaufen. Die 
gestrichelten Linien 16a und 16b deuten die Kontur eines nicht naher dargestellten 



c 
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Baut^ils mit Hohenerstreckung an. Um in dem Ofen 13 eine Schutzgasatmosphare 
einzustellen, ist der Ofen 13 fur jede Zone mit einer Zufuhrleitung 18 und 18a 
versehen, durch die der Ofenatmosphare Stickstoff zugefuhrt wird. Oie Trennwand 
14 ist an die angedeuteten Positionen 19 und 19a versetzbar. Um die Versetzung 
ausfuhren zu konnen, sind die Heizelemente 1 7 an der Ofendecke 13a an den 
jeweiligen Versetzungspositionen 19 und 19a unterbrochen. Die Heizelemente 17a 
am Ofenboden sind ohnehin durch die Trennwande 14a, 14b, 14c getrennt 
ausgefuhrt. Durch die variabel anzubringende Trennwand 14 ist der Ofen 13 flexibel 
und fur verschiedene Bauteile einzusetzen. 
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Aktenzeich n: BAT 18 03.12.02 
Benteler Automobiltechnik GmbH & Co. KG. An der Talle 27-31. 33102 Paderborn 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines Formbauteiis (3) mit mindestens zwei 

Gefugebereichen unterschiedlicher Duktilitat (3a, 3b) aus einem Halbzeug aus 

hartbarem Stahl mit einer Erwarmung in einem Durchlaufofen (1 , 4) und einem 

Harteprozess/ 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als zu erwarmendes Halbzeug eine Platine (7) oder ein vorgeformtes Bauteil (3) 
(" wahrend des Transports durch einen Durchlaufofen (1 , 4) gleichzeitig mindestens 

r^$k zwei nebeneinander in Durch laufrichtung angeordnete Zonen (1 a, 1 b, 4c, 4d) des 
Durchlaufofens (1, 4) mit unterschiedlichen Temperaturniveaus durchlauft, wobei 
eine Zone 1 (1 a, 4c) auf eine Temperatur A eingestellt ist und eine andere Zone 2 
(1 b, 4d) auf eine Temperatur B oberhalb von Temperatur A eingestellt ist, so dass 
das Halbzeug (3, 7) in den Bereichen (3a, 7b), in denen es den Durchlaufofen (1,4) 
in Zone 1 (1a, 4c) durchlauft, auf Temperatur A erwarmt und in den Bereichen (3b, 
7a), in denen es Zone 2 (1b, 4d) durchlauft, auf Temperatur B erwarmt, und 
anschlieBend das so erwarmte Halbzeug (3, 7) einem Warmformprozess und/ oder 
HSrteprozess unterworfen wird, wodurch sich in dem zuvor auf Temperatur A 
erwarmten Bereich 1 (3a, 7b) des Bauteils (3, 7) ein im Verhaltnis zu dem auf 
Temperatur B erwarmten Bereich 2 (3b, 7a) des Bauteils (3, 7) duktileres Gefiige und 
im Bereich 2 (3b, 7a) des Bauteils (3, 7) ein festes oder hochf estes Gefuge einstellt 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperatur A in Zone 1 (1 a, 4c) des Durchlaufofens (1 , 4) unter ACi und 
die Temperatur B in Zone 2 (1b, 4d) des Durchlaufofens (1 , 4) iiber ACi eingestellt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Zone 1 (1a, 4c) des Ourchlaufofens (1, 4) nicht beheizt wird, wenn sich an ' 
die Ofenerwarmung kein weiterer Warmformprozess, sondern nur noch ein 
Hartepro2ess anschlie6t 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperatur A in Zone 1 (1a, 4c) des Ourchlaufofens (1 , 4) uber ACi aber 
unter AC 3 und die Temperatur B in Zone 2 (1b, 4d) des Durchlaufofens (1 , 4) uber 
AC3 eingestellt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperatur A in Zone 1 (1a, 4c) des Durchlaufofens (1 , 4) mogiichst knapp 
unter AC^ und die Temperatur B in Zone 2 (1 b, 4d) des Durchlaufofens (1,4) 
mogiichst knapp uber AC a eingestellt wird, 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der sich an die Erwarmung im Durchlaufofen (1 , 4) anschlie6ende Harteprozess 
zertgleich mit einem letzten Warmformschritt im Umformwerk2eug stattfindet. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Formbauteils (3) mit mindestens zwei Bereichen 
unterschiedlicher buktilitat (3a, 3b) aus einem Halbzeug aus gehartetem Stahl mit 
einer Erwarmung in einem Durchlaufofen (1 , 4) und einem Form- und/ Oder 
Abkuhlprozess, der die kritische Abkuhlgeschwindigkeit nicht erreicht, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als zu erwarmendes Halbzeug eine Platine (7) oder ein vorgeformtes Bauteil (3) 
wahrend des Transports durch einen Durchlaufofen (1, 4) gleichzeitig mindestens 
zwei nebeneinander in Durchlaufrichtung angeordnete Zonen (1a, 1b, 4c, 4d) des 
Durchlaufofens (1, 4) mit unterschiedlichen Temperaturniveaus durchlauft, wobei 
eine Zone 1 (1 b ,4d) unbeheizt oder auf eine Temperatur A eingestellt ist und eine 
andere Zone 2 (1a, 4c) auf eine Temperatur B oberhalb von Temperatur A eingestellt 
ist, so dass sich d^s Halbzeug in dem Bereich i (3b 7a), mit dem es den 
Durchlaufofen (1 , 4) in Zone 1 (1 b, 4d) durchlauft, nicht oder auf Temperatur A 
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erwarnrrt und in dem Bereich 2 (3a, 7b), mit dem es Zone 2 (1a, 4c) durchlauft, auf 
eine Temperatur B erwarmt, wodurch in dem Bereich 1 (3b, 7a) des Halbzeugs (3, 7) 
eiri testes Oder hochfestes Gefiige erhalten bleibt und sich in dem auf Temperatur B 
erwarmten Bereich 2 (3a, 7b) des Halbzeugs (3, 7) ein im Verhaltnis zu Bereich 1 
duktileres Gefuge einstellt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehen'den Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Erwarmung unter einer SchutzgasatmosphSre stattfindet 



9. Durchlaufofen (1 f 4) zur Erwarmung von metallischen Werkstucken , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Durchlaufofen (1, 4) mit mindestens zwei in Durchlaufrichtung 
nebeneinander liegenden Zonen 1 (1a, 4c) und 2 (1b, 4d) versehen ist, die so 
voneinander durch eine thermisch isolierende Trennwand (2, 5, 5a)*getrennt sind, 
dass ein den Ofen (1, 4) durch laufendes Werkstuck (3, 7) sich sowohl bereichsweise 
in Zone 1 (1a, 4c) als auch bereichsweise in Zone 2 (1b, 4d) befindet und in beiden 
Zonen (1a, 1b, 4c t 4d) eine getrennte Temperaturregelung mbglich ist. 

10. Durchlaufofen (4) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sowohl an der Ofendecke (4a) als auch am Ofenboden (4b) eine thermisch 
isolierende Trennwand (5, 5a) angeordnet ist, zwischen denen ein Werkstuck (7) 
durchlaufend transportiert werden kann. 

1 1 . Durchlaufofen (1 3) nach Anspruch 9 Oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Trennwand (14) quer zur Durchlaufrichtung des Ofens (13) versetzbar (19, 
19a) angebracht ist. 

12. Durchlaufofen (8) nach einem der Anspruche 9 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass bei einem Transport der Werkstucke (12) durch den Durchlaufofen (8) auf 
einem Warentrager (1 1 ) an dem Warentrager (i 1 ) parallel zur Durch laufrichtung des . 
Ofens (8) eine thermisch isolierende Trennwand (9a) befestigt ist. 



:0- 
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Zeichnungen 
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